
金矿床坑道中最佳取样方法的选择

10
.

A
.

巴库宁等

由于对贫矿石和地质界限不清的犷床进行了勘探和开采
,

所 以必须提高金矿床中地质取

样的效率和可靠性
。

原始取样资料的可靠性
,

对确定矿体平均品位和规模的准确性以及对计

算有用组分储量的准确 性均有决定性影响
。

为了提高地质取样的 可靠性
,

应 当选择取样和制

备分析试样的最佳方法
,

以完成每项工程中所提 出的试验和检验工作
。

在进 行检验工作时
,

多半选择大断面和岩体的全剥层取样或刻槽取样
。

在矿
一

体成因和形态
、

物质组成和矿物成分
、

矿石构造
、

结构和物理机械性质
、

有用组分
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经过分析后
,

应当研究实际改造工作
,

目的是扩大矿山和选矿厂生产能力
,

然后计算

为此所必须的基建投资和劳动资源等
。

根据上述提法
,

在别洛戈尔斯克采选联合企业的一个矿山中解决了所提 出的问题 结果

表明
,

在年矿石产量和加工量增加” % 时
,

开采矿床中表外矿大约 10%
,

在经济上才是 合理

的
。

相应扩大选矿厂的生产能力
,

尽管所采矿石的质量有所降低
,

但可稳定其精矿中的金属

产量
。

由于顺便开采表外矿
,

所以该犷床获得的金属总量大大增加
,

矿山服务 期 限 延 长 忍一 3

年
,

辛卜充 基建投资偿还期 2一 3年
。

这个例子充分表明
,

现行矿山企业及 时顺便回采不合格矿石是有效的
。

结论

1
.

表外 矿石储 量
,

是现行矿山企业原料基地的重要潜力
,

顺便开采或保护表外矿 ( 井下

或地表 ) 应视为矿山企业 生产活动不可分割的部分
。

2
.

顺便开采表外矿
,

实际上可提高探明储量的利用程度
,

保证国民经济获得一 定数量的

补充 矿物资源
。

3
.

确定顺便开采表外矿经济合理性的主要因素
,

是其对表内矿相对空间分布位置
、

采准

程度和质量
。

4
.

开采表外矿的经济合理性
,

是以从其中回收的最终产品价值的对比和现行矿山企业为

获得该矿产品价值所需费用为依据确定的
。

5
.

表外 矿的利用问题
,

需要经过科研设计单位
、

苏联部长会议国家工业安全生产和穿
`

山

检查委员会
、

主管部和主管部门全面审查确定
。
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分布及其它地质特征相互不同的许多金矿床上
,

作者收集了坑道中选取普通样品
、

试验样品

和检验样品的实际 资料 ( 表 1 )
。

对七个矿床的实际资料分析表明
,

在所有矿床上选取普通样品可采用刻槽法
,

横断面刻

槽 10 ` “或 10 x s厘米
,

手工取样
。

全巷取样 ( 1。一 l “个样品 ` , 以及全巷取样与大断面的剥
层取样和刻槽取样相结合所选取的样品

,

多半是检验样品
。

选取检验样品的多少和方法与矿
体地质构造特点和矿化特征没有任何关系

。

在检验样品的选择中平均品位估算误差变化范皿

很大 ( 3
.

9一 4 3
.

9 % )
。

该值小于 10 %时表明检验工作量可能不够
。

每个检验样品的品位是根

据在三个矿床上选取 l个小样和在四个其它矿床上分别选取 4
、

6
、

16和20 个小样确 定 的
,
这

.

一
.

冷

些小样只用于提高检验样品本身的品位估算准确性
,

而不能用于降低选取的所有检验样品平

均品位估算误差
,

所以在 9种情况下
,

选取普遍样品的平均估算误差小于选择检验样品 的 平

均沽算误差 ( 在选取检验样品区间内选取某些普通样品的情况下 )
。

在对比抽样中
,

只有在

相对差数大于误差值时才 能反映出平均品位可见差数的系统特征
。

相对差 数在 10 一 1 5 %时
,研

为 了确定平均品位的差 数特征 ( 偶然误差或系统误差 )
,

对比抽样量应达到使其平均品位估

算误差不超过切 %
。

对 于所有的工程项 目来说
,

检验工作是在矿床勘探后期进行
,

这就证实

了应用祈使用的取样方法是有充分根据的
,

但是不包括实现更合理的 ( 最佳的 ) 普通取样方

法的可能性
。

在金矿床上
,

为了达到平均品位的估算精度 ( 5一 7%之内 )必须选择 100 一 10 0 0个样品
。

要达到这种精确度
,

应增加检验样品 (总样品 )的数量
,

用 4一 8或 16 个检验样品确定 ( 取决干

矿化的 吼变性 ) 其中有 州」组分的含量
,

以及利用部分样品估算选取的检验样品的平均品位
。

所有这些大大增加了检验工作的劳 动量
、

成本和期限
。

作者提出了控制和选择普通取样最佳

参奴的新方法
,

该方法在一些矿床上进行 验证
,

并且是以选取普通样品和检验样品的机械过

程为基础的
。

在拟定进行检验工作的坑道间隔时
,

仔细地修正坑道壁并用 H n 一 6 4 0 1型取样器划出取

样间距后
,

分别掘矿 3一 10 ( 取决于矿化程度 ) 个
,

取断面 3 x s厘米接缝样品
。

对每个 样 品

闻;
应整理并单独分析

。

在磨碎到 一 1
.

。毫米以后
,

将每个样品分成两半
; 一部分准备 分 析

,

另一部分与其它间隔内的接碑样品合并以组成检验样品
。

充分混匀合并样品后
,

并将其分成

4
、 。或 16 个试样

,

分别进行迸一步分析
。

也可用其它方法合并局部接缝样品
,

即不利用样品
,

而利用其分析结果
。

在 两 种 情 况

下
`

,

我们都获得了同样的资料
,

这些资料已为 4号矿床的 13 2个取样结果对 比所证实 ( 表 2)
。

3号矿床的资料证实了上述验证方法的效果比用总样品验证有效
,

在这个矿床的 9个总样

品的间距 内采取了断面 3 x s厘米的 20 个接缝 样品
,

在每 个 坑道壁上采取了横断面为 30 x s匣

米的 10 个组合样品
。

每个总样品的重量为 4一 6吨
。

在样品破碎到 一 50 毫米以后
,

充分混匀
,

减缩到 80 0公斤
,

再将样品分成 4份
,

每份 2 00 公斤
。

然后将其磨碎到 一 3毫米
,

再分成 4份
,

每份重 7
.

5一 8
.

0公

斤
。

用辊式破碎机将样品再磨碎到 一 1一 2毫米
,

并缩减到 1一 1
.

5公 斤
,

在 粉 磨 到 一 0
.

07 毫

米
,

并分成两半
,

一半作化验样
,

另一半作副样
。

用两份 50 克的样品进行每个样品的试金分

析
。

因此
,

总样品的品位应用 16 个小样确定
。

每个重量 3
.

5一 4公斤的接缝样品磨碎到 一 1一 2毫米
。

取样结果对比表明
,

每个总样品的
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品 泣沽算精度都较高
:

单个样品品位误差在0
.

8一 3
.

7 %
,

标准误差在 1
.

0一 4
.

4个单位
,

变化

系 数3
.

1一 1 1
.

9%
。

同时用接缝样品估算每个单独间距内品位精度较差
:

平均品位估算误差很

高为 3
.

3一 30
.

5 %
,

标准误差很大为 3
.

9一 29
.

4个单位
,

变化系数为 15 一 136 %
。

在平均 品 位

情度估算中
,

其差别取决于
:

第一种嗜况是在磨碎并经过充 分混矿的大量总样品中选取小样
,

而第二种清况是在全巷取样的间隔内单独选取小样
,

这样可以表明在取样间隔内品位的可变

性
。

表 2

_

二 { 金 ! 银
标

混合样品 ! 平均品位 混合样品 平均 品位

…i…………)补{…
、 )

甲 {{
:

咒咒飞
:

七扣 滚

5 2 6
。

7

1 7
。

4

2 0 0

5 1 3
。

6

1 7
。

3

1 9 9

一
l

!

一!…

2
。

5

1
。

0 6

0
。

0 2

用两种具有同样特点的方法抽样对比表明
,

平均品位估算误差为 5
.

8和 6
.

6%
,

平均 品位

沽算相对误差 3
。

既 %
,

变化系 数 实 际 上 等 于 70 和 6 8
.

5%
,

中 。 二 e p a 和 C T 二 。 。 e H T a
标准

值证 明对 比抽样的特点差别不大
。

应当指出
,

选取接缝小样时
,

标准误差值 和变化系数分别

增加到 2 8
.

7个单泣和名8
.

吐%
,

从而显示出在取样间隔 内的矿化变化
。

用所提 出的方法选择和处理一个检验样品的劳务费比全巷取样的劳务费要少得多
:

人工

取砰劳务费减少 8 7
.

5 %
,

工程技术人员劳务费减少 75 %
。

从而使检验工作的期限 和成 本明显

降低
。

根据对所提 出的检查方法的可行性的阐述
,

作者对确定检验样品和普通样品的最佳选 取

观摸进行了分析计算
,

即确定取样和合理 剖面间距 内的接缝小样和普通样品的 数 量
。

以 3号

和 8 子矿床为例进行了计算
。

8号矿床的矿体是石英脉及不同厚度
、

长度细脉强烈片理岩化的

延仲带
。

金 ( 主要是单体金
,

从微粒到粗粒 ) 赋存于石英脉和细岩脉中
。

矿休中金的分布极

不
一

{衡
,

品位变化系数为 2叨一 4。。 %
。

用断面为 10 欠 5厘米的刻槽 取样法迸行普通 取 样
。

此

外
,

在 的个问隔 内采取了按缝组合试样
,

断面为 3 x s厘米
,

在每个间隔内选取 6个 样 品
。

对

这些样品分别进行了修正及分析
。

拟定在不同横截面上选 取样品的方案时
,

应合并接缝组合

样 品 ( 样 品 的 分析结呆 )
。

这样就确定了在 8号矿床应从 9 0
、

7 5
、

60
、

45
、

30 和 15 厘米
“
的

台个叹同的横断面上分别 平行选取 1
、

2
、

3
、

4
、

5和 6个样品
。

3号低益热液金
一
银矿床属于脉状矿体

,

其矿石和围岩的裂隙度高
,

从而造成取样过程复

余化
。

石英
、

石英
一冰长石和碳酸盐

一
石英矿脉构成了延伸宽阔的脉状岩系

。

矿石构造不同
。

金和很的分布不均衡
,

含量变化系数达 100 %
。

金呈细粒单体
。

用断面 10
x 3厘米间 距 1米的

刻梢 取样法进行普通取样
。

象在 8号矿床上一样
,

此处也是在横断面面积 1 5一 150 厘 米
2

内选

耳z二。个不同的接缝样品
。



利用标准的数学统计学方法处理所获得的全部试样
。

用 C
T、 ” Be

HT
a
标准检查所见到的

差别
。

选择样品的一些指标列于表 3
。

表 3只列出了在同一断面的样品平行选择的极限值 (最

表 3

取样的横

断面 (匣米
:

)

平行选 { 汽 绎
一

些些 限 绝尹 礼竺
取
赞 i而矗而真

一

)平趋兔翼瞥听疏反面是阅平
均品夜估竟相对
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3 O

1 5

9

1 O

2 3
。

4

3 1
。

9 , 3 2
。

6

3 1
。

6一 3 3
。

2

3 0
。

2一 3 4
。

2

2 9
。

2一 3 5
。

8

2 8
。

6一 3 6
。

2

2 7
。

4一 3 7
。

3

2 6
。

l一 3 7
。

6

2 5
。

5一 3 8
。

8

2 4
。
9一 4 1

。

O

17
。

0 4

1 6
。

7 4 , 1 6
。

6 8

1 6
。

3 2一 1 6
。

8 4

1 6
。

9 6一 1 6
。

8 7

1 6
。

0 3一 1 7
。

0 3

1 5
。

9 3一 1 8
。

4 0

1 6
。

1 0一 1 8
。

7 9

1 6
。

5 6一 1 9
。
87

1 7
。

6 7一 2 1
。

6 7

1 7
。

4 9一 2 4
。

6 2

一 1
。

5 4一 + 0
。

6 2

一 2
。

4 7一 + 2
。

4 7

一 6
。

7 9一 + 5
。

5 6

一 9
。

8 8一 + 1 0
。

4 9

一 1 1
。

7 3一 + 1 1
。

7 3

一 1 5
。

4 3一 + 1 5
。

1 2

一 1 9
。

4 4一 + 1 6
。

0 5

一 2 1
。

3一 + 1 9
。

7 5

一 2 3
。

1 5一 + 2 6
。

5 4

4
。

9 4

4
。

9 7 , 5
。

0 5

4
。

7 5一 5
。

0 7

4
。

9 2一 5
。

0 6

4
。

6 8一 5
。

2 5

4
。

2 7一 5
。

4 8

3号矿床

2 3
。

4 1

2 2
。

6 4 ; 2 3
。

0 5

2 2
。

2 6一 2 2
。

9 7

2 1
。

6一 2 3
。

9 9

2 0
。

9 7一 2 5
。

4 4

2 0
。
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小值和最大值 )
。

为了获得标准 ( 检验 ) 样品
,

在两种情况下
,

在最大的断面上选 取样品
,

即由每个间隔内的所有接缝样品所组成的样品
。

尽管在个别取样中平均估算相对 误 差 很 大

( 达 20 一26 % )
,

但也不能按 C T二 oI o e H T a
标 准确定平均估算的系统误差

。

对于这种取样
,

甚至连平均品位估算系统误差也不能确定
。

这就表明
,

可用横断面 3 x s厘米的单一接缝 取样

作为 3号矿床上的普通取样方法
。

对 8号矿床
,

在这种断面上取样显然是不行的
,

因为在所有

样品的选 取中没有保持分散恒等的条件
。

对于这种情况
,

更可靠的取样断面应该是 6 x 弓厘米
,

因为在这种断面上选取的所有样品都遵循分散恒等及平均品位 沽算的条件
。

对于在最佳断面选取的检验样品主要选择指数
,

利用了确定对比抽样中平均 含量 误 差

位
。

从表 3中可以看出
,

在 3号矿床
,

从横断面 1 5 0
、

1 3 5
、

1 2 0
、

1 0 5和叨厘来
忿选取的试样具有

儿平相同的测定平均品位的极限误差
。

在进一步减少横断面 ( 达75 匣米
2

以下 ) 时
,

误差值逐

渐增长
。

因而 90 厘米
z

是检验取样的最佳断面
。

8号矿床没有达到误差稳定
,

为此必须在间隔
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在方 铅 矿和 闪 锌 矿 差 别

浮选中超细粒组分的影响
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在选矿厂进行方铅矿和 闪锌石
’

选矿是以这两种硫化物选择性差异浮选为基础
。

由选矿获

得的工业精犷 含有大量的脉石犷物 ( 石英和层状硅酸盐 )
,

这些脉石矿物会导致精矿质量下

降和给冶金带来 困难
。

另一方面
,

方铅矿精犷中闪锌矿的含量也高
。

如果考虑到原矿
一

中石英和层状硅酸盐的数量以 及磨矿程度和浮选原矿中的粒 级 分 布 情

况
,

在浮选循环中很难找到抑制这些孙 物的合适的化学药剂
。

尽管做了几次试 验
,

但其结果

都不能令人满意
。

19 8 4年 2至 3月
,

远矿厂进行的试验表明
,

在获得的精矿中有大量的杂质和大量的超细粒

矿
一

泥
,

因此
,

进行了较广泛的研究
。

为 了确定选矿的故障区域
,

要注意选矿的各阶段
。

而与

此同时
,

为解决当前存在的故障
,

可以确定解决方案或较适 当的改进方案
。

入选矿石的矿物学特征

使用衍射和 X射线萤光法
、

反光显微镜
、

电子显微镜和化学分析以及粒度分布分析法
,

对选矿厂中入选矿石进行了研究
。

, 洲. 、 口 . 。 , 曦` 、 , 、 副` . ` 气` 、 旧 知 . 、 ` 尸 电 , ` 鸽 , 气子 书〕 , 曰 州
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内增加接缝小样的数量
。

应用上述提出的控制和选择取样的最佳参数的方法可以
: 1

.

使选 取检验样品的过程机械

化
,

从而大大缩 减工作 进程 的劳动量
、

期 限和成 本 ; 2
.

按最佳数量选取样品
,

在平均品位

估 算误差在允许 范围内取样时间短
,

费用低
, 3

.

在分样时使用 H n 一 6 4 0 1型取样器
,

可 严 格

控制取样的深度和宽度
,

以 及取样的质量和可靠性
, 4

.

采用在各种横断面取样对比法选取最

佳断面及普通样品和检验样品
。

为了提高选取检验样品的平均品位估算精度
,

对每个样品的品位估算应 当 技 2
、

4
、

8或

16个小样进行
,

并在确定检验样品的选取范围时也利用这些样品
。

检验工作的最小范围应当

保证平均品位估算误差不超过 10 %
。

拿正忻 译自 《 P a 3 B e 江二 a 二 o 二 p a a a 耳 e 月 p 》 , 1 9 8 5 ,

灿 3

田滋艳 权


